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摘要：为提升马铃薯脱毒种薯生产的节本增效水平，针对当前马铃薯原原种栽培基质单一，资源利用率

和产投比低等问题，探讨不同基质下增密对马铃薯脱毒苗农艺性状、产量性状及经济效益的影响，评价不同栽
培模式的可持续性。以陇薯10号脱毒试管苗为材料，设置蛭石、椰糠、蛭石+椰糠（体积比为1∶1） 3种栽培基
质为主区，3个种植密度（200、250、300株/m2）为副区，研究了栽培基质、种植密度及两者互作对马铃薯脱毒
苗农艺性状、产量性状以及经济效益的影响，并对不同栽培模式的可持续性进行了评价。结果表明，蛭石+椰糠
（体积比为1∶1）处理提高了马铃薯脱毒苗的农艺性状及产量性状，其中种植密度为250株/m2处理脱毒苗移栽
成活率、叶片SPAD值、叶面积指数均最高，成活率较其他处理提高0.1~1.2个百分点，叶片SPAD值、叶面积
指数分别提高 2.0%~12.7%、5.6%~31.0%；马铃薯原原种产量、有效薯产量分别较其他处理提高了 20.3%~
29.9%、19.3%~29.6%。在基质为蛭石时，种植密度为 300株/m2的处理生产成本最高，为 115元/m2；净收益最
低，为55.2元/m2；而蛭石+椰糠（体积比为1∶1）基质配合250株/m2种植密度的处理，生产成本为102.5元/m2，
净收益达94.8元/m2。综合10个指标发现蛭石+椰糠（体积比为1∶1）基质配合250株/m2种植密度的处理同样具
有较优的可持续评价指数。因此，采用栽培基质为蛭石+椰糠（体积比为1∶1）、种植密度250株/m2较现有栽培
模式提高了原原种产量及经济效益，具有较高的可持续性，可作为提高铃薯原原种增产增收的主要生产技术。
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马铃薯（Solanum tuberosum L.）是茄科茄属一

年生草本块茎作物，是我国广泛种植的粮菜兼用

作物。甘肃省定西市是马铃薯主产区之一，栽培

环境适宜，种植面积大且品质优良，马铃薯已成

为该区农业增效、农民增收的主要作物［1-2］。马铃

薯原原种繁育受栽培基质、种植密度等因素影

响，优化栽培基质、改善种植条件是提高马铃薯

原原种产量及质量的有效途径［3-4］。栽培基质是调

控马铃薯脱毒苗根系微环境的主要措施，通过改

善土壤水热条件、增加土壤渗透性，可为作物提

供适宜的生长环境。马铃薯原原种生产中常用的

栽培基质有蛭石、珍珠岩、草炭土和椰糠等材

料。其中，蛭石重复使用易造成颗粒粉化、板结

严重，影响结薯、降低原原种产量（结薯个数和

大小），透气性降低易发生疮痂病，植株长势减

弱、抗病性降低易发生早晚疫病［5］。草炭土因透

气性差显著影响脱毒苗结薯率［6］。椰糠因其独特的

多孔纤维结构，兼具良好的保水性和透气性，且作

为椰子加工的副产物，具有来源广泛、可自然降解

等优势，但仍具有自身养分含量较低等缺点。

种植密度显著影响作物群体结构与产量，但

密度过高会加剧作物对光热水肥的需求，超出土

壤水肥承载能力，反而导致产量下降［7-8］。因此，

构建良好的栽培基质体系是密植增产的基础。当

前亟须探索多种功能型基质与密植技术的协同集

成路径，并在马铃薯原原种生产实践中进行系统
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验证，以充分发挥各类基质各自的优势，实现增

产增收同步提升的目标。为此，我们设置不同基

质下的密植试验，探索不同基质和种植密度对马

铃薯脱毒苗农艺性状、产量性状以及经济效益的

影响，综合评价不同处理组合的可持续性，为建

立高产、优质、高效的马铃薯原原种繁育技术提

供理论支撑。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试材料为马铃薯晚熟品种陇薯 10号脱毒试

管苗，由甘肃亨丰现代农业开发有限责任公司提

供。基质为椰糠（由厦门环世进出口贸易有限公

司提供）、蛭石（由灵寿县华阔矿产品加工厂生

产），栽培基质加入50%多菌灵可湿性粉剂（由江

苏省太仓市农药厂有限公司生产） 100 g/m2，充分

混匀后铺于栽培槽纱网上，厚10 cm。

1.2 试验设计

试验在甘肃省通渭县陇阳镇亨丰现代农业科

技温室大棚内进行（105°19′ N，35°16′E），采用

高架离地苗床。试验采用二因素裂区设计，主区

为不同栽培基质，设 3 个处理，分别为蛭石

（A1）、椰糠（A2）、蛭石∶椰糠按体积比1∶1混合

（A3）；副区为不同种植密度，共设3个水平，分别

为 200 株/m2 （M1）、 250 株/m2 （M2）、 300 株/m2

（M3）。小区面积 1.2 m2 （1.2 m×1.0 m），3次重复。

脱毒试管苗于 3月 28日移栽至大棚，7月 8日收

获，全生育期为 102 d，适时防治各种病虫草害，

确保脱毒苗健康生长。

1.3 测定指标与方法

移栽 15 d 后，统计各小区脱毒苗移栽成活

率。移栽后60 d，每处理选择3株长势一致且具有

代表性的植株测定株高、茎粗、叶片SPAD值、叶

面积指数（LAI）等指标。株高用软卡尺测量植株

地上部最高主茎基部至生长点的高度。茎粗用游

标卡尺测量植株地上部最粗主茎距地面5~10 cm处

的横径。叶片SPAD值用SPAD502叶绿素仪测定。

LAI=（单株叶面积×土地面积内的株数） /土
地面积［9］

1.3.1 产量及经济效益 产量以单位面积收获的

所有原原种总个数计。有效薯产量为单位面积收

获的大于1 g的原原种个数。

有效薯率=有效薯产量/产量

1.3.2 可持续评价 基于株高、茎粗、叶片SPAD
值、叶面积指数（LAI）、产量、有效薯产量、有

效薯率、产值、净收益以及产投比等相关指标建

立的综合评价指数，计算公式如下［10］。
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式中，αAij表示第 i行×第 j列的数据标准化值

（0<αAij≤1），Aij为各处理 i与评价指标 j 的实际
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式中，βBij为标准化系数，m不同处理 i或评

价指标 j的最大数。
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式中，Index为不同处理的综合评价指数，该

指数的数值越大说明该处理的表现最好。

1.4 统计分析

采用Excel 2016软件整理数据和制作图表，使

用SPSS 19.0软件进行方差分析和显著性检验。

2 结果与分析

2.1 不同栽培基质与种植密度对马铃薯原原种农

艺性状的影响

由表 1可以看出，不同栽培基质对株高、茎

粗、叶片SPAD值及叶面积指数影响显著，对马铃

薯脱毒苗成活率影响不显著；种植密度对马铃薯

脱毒苗成活率、株高、茎粗、叶片SPAD值及叶面

积指数影响显著；栽培基质与密度的互作效应对

马铃薯脱毒苗的株高影响显著，其他农艺性状互

作效应不显著。同一种植密度下，A3处理提高了

脱毒苗株高、叶片 SPAD值及叶面积指数，与A1、
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A2 处理相比，平均株高显著提高 10.1%、7.6%
（P<0.05），平均叶面积指数显著提高 17.6%、

12.6% （P<0.05）；平均叶片 SPAD 值提高 5.4%、

4.8%。同一栽培基质下，不同种植密度脱毒苗移

栽成活率差异不显著。株高均以M1处理最高，分

别较M2、M3处理平均增加2.4%、6.8%。在A1、A2

处理下，茎粗均以M2处理最高；A3处理下M1、M2

处理均最高，为 5.36 mm。叶片 SPAD值随种植密

度增大呈先升高后降低趋势，均以M2处理最高，

平均叶片 SPAD值分别较M1、M3处理提高 4.5%、

7.2%。在A1、A3处理下，叶面积指数均以M2处理

最高；A2处理下以M2、M3处理均最高。A3M2处理

脱毒苗移栽成活率、叶片SPAD值、叶面积指数均

最高，成活率较其他处理提高 0.10~1.20个百分

点，叶片 SPAD值、叶面积指数分别提高 2.0%~
12.7%、5.6%~31.0%。以上结果说明，A3M2处理可

有效提高脱毒苗移栽成活率、株高、茎粗、叶绿素

含量及叶面积指数，具有更适宜的栽培条件优势。

2.2 不同栽培基质与种植密度对马铃薯原原种产

量特征的影响

不同栽培基质及种植密度对马铃薯原原种产

量、有效薯产量、有效薯率均影响显著，二者互

作效应不显著（表 2）。同一种植密度下，A3处理

提高了马铃薯原原种产量、有效薯产量及有效薯

率，与A1、A2处理相比，平均原原种产量分别提

高 11.0%、3.4%；平均有效薯产量分别显著提高

14.1%、4.8%（P < 0.05）；平均有效薯率分别提高

2.2、1.1个百分点。A2处理原原种产量、有效薯率

产量均显著高于A1处理（P < 0.05）；有效薯率高

于A1处理，差异不显著（P > 0.05）。同一栽培基

质下，马铃薯原原种产量随种植密度提高显著增

加。其中，马铃薯原原种产量以M3处理最高，平

均原原种产量分别较 M1、M2 处理增加 23.3%、

5.9%；M2处理较M1处理增加 16.4%。有效薯产量

随种植密度提高呈先增加后降低的趋势，以M2处

理最高，平均有效薯产量分别较M1、M3处理提高

了 13.6%、6.9%；M3处理较M1处理提高了 6.3%。

有效薯率随密度增大呈降低趋势，M3处理分别较

M1、M2处理降低了 11.5、9.5个百分点。与A1M1、

A2M1处理相比，A3M2处理马铃薯原原种产量分别

显著提高 29.9%、20.3%（P < 0.05）；有效薯产量

分别显著提高 29.6%、19.3%（P < 0.05）；有效薯

率分别减少 0.2%、0.8%，但差异不显著 （P >

0.05）。可以看出，随着种植密度的增加，A1、A2

表1 不同栽培基质与种植密度对马铃薯原原种农艺性状的影响①

处理

A1M1

A1M2

A1M3

A2M1

A2M2

A2M3

A3M1

A3M2

A3M3

显著性（P值）

种植密度（M）
栽培基质（A）

种植密度×栽培基质（M×A）

成活率
/%

98.70 cd
98.50 cd
98.30 d
98.80 bcd
99.40 ab
99.10 abc
99.00 abc
99.50 a
99.10 abc

0.0044 **
0.5268 NS
0.4110 NS

株高
/cm

56.99 bc
53.84 e
51.74 f
56.49 cd
55.92 d
53.85 e
60.85 a
60.41 a
57.66 c

0.0471 *
0.0038 **
0.0023 **

茎粗
/mm

5.17 bc
5.24 abc
4.81 d
5.22 abc
5.38 a
4.99 cd
5.36 a
5.36 a
5.25 abc

0.0426 *
0.0076 **
0.2326 NS

叶片SPAD值

31.73 cde
32.85 abc
30.52 e
30.88 de
33.44 ab
31.29 de
33.71 a
34.39 a
32.11 bcd

0.0056 **
0.0446 *
0.4458 NS

叶面积指数
（LAI）
0.29 f
0.32 cd
0.30 ef
0.31 de
0.32 cd
0.32 de
0.33 c
0.38 a
0.36 b

0.0021 **
0.0006 **
0.5611 NS

①同列数据后不同小写字母表示差异显著（P < 0.05），*表示差异显著（P < 0.05），**表示差异极显著（P < 0.01），NS表
示差异不显著，下同。
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处理并不能发挥脱毒苗产量特性，而A3M2处理具

有较好的产量优势。

表2 不同基质类型与密度对马铃薯原原种产量特征的影响

处理

A1M1

A1M2

A1M3

A2M1

A2M2

A2M3

A3M1

A3M2

A3M3

显著性（P值）

种植密度（M）
栽培基质（A）

种植密度×栽培基质（M×A）

原原种产量
/（粒/m2）

438.5 g
510.7 e
546.9 d
473.6 f
551.2 cd
580.6 b
489.8 f
569.8 bc
600.7 a

**
**
NS

有效薯产量
/（粒/m2）

360.9 e
411.6 c
385.0 d
392.1 d
448.1 b
419.8 c
415.8 c
467.8 a
437.3 b

**
**
NS

有效薯率
/%

82.3 bc
80.6 c
70.4 d
82.8 bc
81.3 c
72.3 d
84.9 a
82.1 bc
72.8 d

**
**
NS

2.3 不同栽培基质与种植密度对马铃薯原原种经

济效益的影响

由表 3可以看出，同一种植密度下，A3处理

提高了马铃薯原原种的产值、净收益，与A1、A2

处理相比，产值平均提高 13.2%、4.4%，平均净

收益提高 46.1%、3.5%。同一栽培基质下，马铃

薯原原种产值、净收益和产投比均随种植密度增

加呈先增加后降低趋势，均以M2处理最高。与

M1、M3 处理相比，M2 处理平均产值分别提高

14.4%、 2.9%；平均净收益分别提高 23.4%、

17.9%；平均产投比分别提高 5.8%、10.3%。总体

来说，产值和净收益均以A3M2处理最高，其生产

成本为 102.5 元/m2，产值和净收益则分别为

197.3、94.8元/m2，较其他处理提高 3.1%~29.7%
和 2.9%~82.0%；产投比以 A2M2 处理最高，为

1.94，较其他处理提高 1.0%~31.1%；生产成本以

A1M3处理最高，为 115.0元/m2，净收益最低，为

55.2元/m2。A3M2处理虽提高了种苗费、基质材料

费，但因产量优势具有较高产值和产投比，经济

效益显著。

2.4 不同组合的可持续性分析

综合马铃薯原原种株高、茎粗、叶片 SPAD
值、叶面积指数、产量、有效薯产量、有效薯

率、产值、净收益以及产投比等 10个指标，对

不同栽培基质与种植密度下马铃薯原原种的可持

续性进行评价。从表 4可以看出，不同处理的可

持续性具有较大差异，以 A3M2处理的可持续评

价指数最高，为 0.87，较其他处理提高 2.1%~
42.6%，其中与A2M2处理差异不显著，显著高于

其余处理 （P<0.05）；A2M2 处理较高，为 0.85，
较其他处理显著提高 8.97%~39.34% （P<0.05）。

综上所述，A3M2处理具有较好的可持续性，可作

为干旱半干旱区提高铃薯原原种增产增收的主要

表3 不同栽培基质与种植密度对马铃薯原原种经济效益的影响①

处理

A1M1

A1M2

A1M3

A2M1

A2M2

A2M3

A3M1

A3M2

A3M3

成本投入/（元/m2）

种苗投入

30.0
37.5
45.0
30.0
37.5
45.0
30.0
37.5
45.0

基质材料费

20.0
20.0
20.0
10.0
10.0
10.0
15.0
15.0
15.0

人工、农资投入

50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
50.0
50.0

总投入

100.0
107.5
115.0
90.0
97.5

105.0
95.0

102.5
110.0

产值
/（元/m2）

152.1 e
174.6 bcd
170.2 cd
165.0 de
189.6 ab
184.0 bc
173.7 bcd
197.3 a
191.3 ab

净收益
/（元/m2）

52.1 e
67.1 de
55.2 e
75.0 cd
92.1 a
79.0 bcd
78.7 bcd
94.8 a
81.3 bcd

产投比

1.52 d
1.62 cd
1.48 d
1.83 b
1.94 a
1.75 c
1.83 b
1.92 a
1.74 c

①脱毒苗价格0.15元/株，马铃薯原原种 > 1 g按0.4元/粒，< 1 g按0.1元/粒。
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生产技术。

3 讨论与结论

优质的脱毒种薯是马铃薯产业高质量发展的

重要保障。无土栽培脱毒苗繁育技术已成为保障

种薯质量的核心手段［11］，而进一步优化农艺措

施，改善脱毒苗生长微环境，增强基质承载潜力

与农艺调控措施的吻合度［3］，是提高马铃薯脱毒

种薯的重要途径。蛭石、珍珠岩和耶糠等栽培基

质能够降低土壤自身对脱毒苗的感染风险［12］，而

且生产的脱毒种薯能够有效克服马铃薯种性退化

问题。马铃薯生产中采用单一栽培基质的弊端日

趋明显，随着使用茬数的增加，不仅造成基质肥

力下降影响产量，还会影响基质透气和保水性，

增加晚疫病风险。椰糠作为环保型栽培基质广泛

应用于马铃薯原原种生产，但椰糠本身不含养

分，需定期施肥补充营养以维持植株叶片光合作

用。祁驰恒等［4］研究发现，河沙∶草炭土按体积

比 3∶1基质配比下，马铃薯脱毒苗具有较高的叶

绿素含量及叶面积指数，结合 300 株/m2种植密

度，有效薯率能够达到93.57%。林金秀等［13］研究

发现，蛭石、珍珠岩等量配比能改善根系，提高马

铃薯脱毒苗的移栽成活率及产量，这与本研究结果

一致。本研究发现，蛭石+椰糠（体积比为 1∶1）
处理较蛭石、椰糠处理显著提高了马铃薯脱毒苗

农艺性状及产量性状。分析其原因，一方面是该

复合基质将二者优势结合后具有良好的保水保肥

能力，可满足脱毒苗前期营养生长；另一方面是

增强了基质透气性，可促进脱毒苗生殖生长，加

速块茎形成，促进原原种增产。

优化作物群体结构，协调植株个体与群体间

的关系，是马铃薯增产的另一要素。研究表明，

脱毒苗移栽密度是影响马铃薯种薯繁育的首要因

素［14］。适当降低种植密度，可扩大苗间距、增强透

气性、减少病虫害，进而提高脱毒苗成活率［15］；但

密度过低也会导致单位面积苗数减少、叶面积下

降，群体效应减弱，最终制约产量形成［16］。本研

究结果与此一致，在种植密度为 200株/m2时，基

质覆盖率低，脱毒苗生殖生长过程中原原种易突

破上层覆盖基质，受到阳光照射后致使种薯生长

抑制进而降低产量。本研究发现，种植密度对脱

毒苗成活率无显著影响，可能是因为该时期脱毒

苗个体弱小，种间竞争对脱毒苗成活率影响较

小，个体差异和光热等栽培环境成为影响成活率

的主要因素。另有研究表明，适当增加种植密

度、提高单位面积株数，有助于群体原原种产量

达到最大［7,14］。本研究中，基质为蛭石+椰糠（体

积比为 1∶1）时，种植密度为 250株/m2处理脱毒

苗移栽成活率、叶片 SPAD值、叶面积指数均最

高，成活率较其他处理提高 0.1~1.2个百分点，叶

片 SPAD值、叶面积指数分别提高 2.0%~12.7%、

5.6%~31.0%；较种植密度为200、300株/m2处理马

铃薯原原种产量、有效薯产量分别提高了 20.3%~
29.9%、19.3%~29.6%。主要原因是该密度下具有

最优的叶面积指数与光照环境，同时蛭石+椰糠

（体积比为1∶1）处理具有较优的水肥特性，脱毒

苗群体光合速率达到最佳，单株生产力提高。然

表4 不同栽培基质与种植密度下马铃薯原原种的可持续性分析

处理

A1M1

A1M2

A1M3

A2M1

A2M2

A2M3

A3M1

A3M2

A3M3

株高

0.048
0.045
0.043
0.047
0.047
0.045
0.051
0.051
0.048

茎粗

0.034
0.034
0.031
0.034
0.035
0.033
0.035
0.036
0.035

叶片SPAD值

0.036
0.037
0.034
0.035
0.038
0.035
0.038
0.039
0.036

叶面积指数

0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004

产量

0.073
0.086
0.092
0.079
0.093
0.098
0.082
0.096
0.102

有效薯产量

0.060
0.068
0.064
0.065
0.075
0.070
0.069
0.078
0.073

有效薯率

0.065
0.063
0.055
0.065
0.064
0.056
0.067
0.065
0.057

产值

0.060
0.070
0.068
0.066
0.076
0.074
0.070
0.079
0.077

净收益

0.107
0.139
0.114
0.156
0.193
0.165
0.164
0.199
0.170

产投比

0.125
0.150
0.114
0.201
0.229
0.182
0.200
0.224
0.178

可持续评价指数

0.61 d
0.70 c
0.62 d
0.75 b
0.85 a
0.76 b
0.78 b
0.87 a
0.78 b
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而，当种植密度提高至 300株/m2时，马铃薯原原

种产量显著下降，可能是因为密度过大导致脱毒

苗冠层之间相互遮蔽，光环境封闭，光合能力下

降导致干物质累积与分配受阻，从而影响产量。

就经济效益而言，蛭石处理和增加种植密度

分别提高了材料费、种苗费进而增加了生产成

本，但由于不同处理下原原种产值不同，导致经

济效益差异显著。当基质为蛭石时，种植密度为

300株/m2的处理生产成本最高，为115.0元/m2；净

收益最低，为55.2元/m2；而蛭石+椰糠（体积比为

1∶1）基质配合种植密度为 250株/m2的处理，生

产成本为 102.5元/m2，净收益则达 94.8元/m2，为

各处理中最高，该处理虽在种苗费、基质材料费

方面投入较高，但因产量优势可抵消生产成本高的

负效应，进而提高了产投比。基于经济、社会、生

态等多角度可持续性评价是提高某一技术措施的最

终目标，但其存在单一且侧重点不同等不足［10,17］。

因此本研究基于株高、茎粗、叶片SPAD值、叶面

积指数、产量、有效薯产量、有效薯率、产值、

净收益以及产投比等相关指标建立了综合评价指

数。结果表明，蛭石与椰糠按体积比 1∶1配制的

基质，配合种植密度 250株/m2的处理，综合评价

指数最高，可以减弱因使用蛭石基质及种植增密

导致成本增加对系统经济效益的负面影响，进而

提高了该处理的经济效益和产投比。

综上所述，蛭石+椰糠（体积比为1∶1）结合

种植密度为 250株/m2的处理提高了脱毒苗株高、

茎粗、叶片SPAD值和叶面积指数，进而提高了原

原种产量和产投比，其资源利用高、产量以及经

济效益表现优，具有较好的可持续性，可作为提

高铃薯原原种增产增收的主要生产模式。
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Sustainable Evaluation of Potato Original Seeds Based on Cultivation
Substrate and Planting Density
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Gansu 743300, China; 5. Xinjing Township People's Government in Tongwei County, Tongwei Gansu 743300, China; 6. Gansu

Hengfeng Modern Agricultural Development Co., Ltd., Tongwei Gansu 743300, China）
Abstract：To enhance the cost-effectiveness of virus-free seed potato production, this study aimed to address the current is⁃

sues of single cultivation substrate for potato minitubers, low resource utilization rate and low input-output ratio. Effects of different
substrates and increased planting densities on the agronomic and yield traits of virus-free potato seedlings and economic benefits were
investigated, and the sustainability of different cultivation models was evaluated. Using virus-free test-tube seedlings of Longshu 10
as the material, 3 cultivation substrates, i.e., vermiculite, coconut coir, and vermiculite + coconut coir (volume ratio, 1:1), were set as
the main plots, and 3 planting densities (200, 250, and 300 plants/m2) were set as the subplots. Effects of cultivation substrate, plant⁃
ing density, and their interactions on the agronomic and yield traits of virus-free potato seedlings and economic benefits were studied,
and the sustainability of different cultivation models was evaluated. Results showed that the vermiculite + coconut coir (volume ratio,1:
1) treatment improved the agronomic and yield traits of virus-free potato seedlings. Among them, the 250 plants/m2 treatment had the
highest survival rate of virus-free seedlings, SPAD value of leaves, and leaf area index. The survival rate was 0.1 to 1.2 percentage
points higher than that of other treatments, and the SPAD value of leaves and leaf area index were increased by 2.0% to 12.7% and
5.6% to 31.0%, respectively. The yield of potato minitubers and effective tuber yield were increased by 20.3% to 29.9% and 19.3% to
29.6%, respectively, compared with the 200 and 300 plants/m2 treatments. Under the vermiculite substrate, the 300 plants/m2 planting
density treatment had the highest production cost of 115 Yuan/m2 and the lowest net income of 55.2 Yuan/m2. However, the treatment
with vermiculite + coconut coir (volume ratio,1:1) substrate and 250 plants/m2 planting density had a production cost of 102.5 Yuan/m2

and a net income of 94.8 Yuan/m2. Based on the comprehensive evaluation of 10 indicators, the treatment with vermiculite + coconut
coir (volume ratio,1:1) substrate and 250 plants/m2 planting density also had a relatively high sustainability evaluation index. There⁃
fore, the cultivation model with vermiculite + coconut coir (volume ratio,1:1) substrate and 250 plants/m2 density can increase the yield
and economic benefits of potato minitubers compared with the existing cultivation model and thus has higher sustainability. It can be
used as a main production technology to increase the yield and income of potato minitubers.

Key words：Potato; Original seed; Cultivation substrate; Planting density; Economic benefit; Sustainable evaluation
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